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てん菜の物質生産 に関する研究
光条件と生育相および光の強さと光合成との関係
中 沢 文 男
(昭和48年3月31日 受理)
Studiesonthe'DryMatterproductionofSugarBeet.
Relationshipbetweenlightconditionandgrowingprocess,lightintensityandphotosynthesis.
FUMIONAKAZAWA
Theobjectofthisinvestigationistoshowrelationshipbetweenlightconditionandgrowing
1)ehavior,photosyntheticcapacityonSugarBeetplants.
Theplantsofvariouspolyraveformaterialso£thisexperimentweregrownduring131days
aftergerminationinthethreeplotsthatweregiventhelightintensityof60KLx,10KLxand
8KLxingrowthcabinet、
Thematerialsofthisexperimentforthephotosyntheticcapacitywereleavespickedoutfrom
themiddlepositionoftlleplantsineachplots.
AssimilationweremeasuredbycalculatingCO2absorptionwithaninfraredgasantilyser
accordingtotheventilatesystem。
Theresultsofthisexperirnentscanbesummarizedasfollows:
1.OnthetraitofthegrowingProcessofSugerBeetplants.
a.Ontheplantheight,the60KLxplotstoppedearliertimethantheothers.
b.Onthenumberof1輌vingleaves,the8KLxplotwerelessthantheothers.
2.Onthetraitoftheplantsonthe131daysaftergermination.
a.Astheformalcharactersperoneieaf,the60KLxplotwerethesmallest、
b.Asthecharactersperoneplant,the60KLxplotshowsbettertraitthantheothers.
Thesecharacterswerethegrowthofroots,.thedryweightof玉eafbladesandpetioles ..
3.Veloc輌tyofphotosynthesiscanbesummarizedasfollows,60KLx>10KLx>8KLx.
ま え が き
圃場における作物の生育は,自然条件によって支配されているため,環境要素との関係につい
てその特性を直接的に明らかにすることは困難である。これは,自然環境下の生育規制の要因は
複数の要素が複合的に変化するこの中でしかとらえられないからである。そこで,環 境要素のそ
れぞれについて生育相との関係を明らかにするために人為的環境を設定 し,各気象要素と'形質の
変化との関連を追求している1)・2)。
研究の手段 として,人工気象室を用いて光の強さと生育との関係を生育相,光合成速度の面か
ら検討を加えてきたが,これらは実験装置の照明能力の関係から低照度 レベルの実験として行な
L
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ってきたが,植物の生育にとって光の強さの度合は,そ の植物の特性を大きく変えるので,高照
度下で同様の方式の実験が望まれていた。本報では,新 しく開発した高照度人工気象室を用い,
これまでの装置との関連において育成照度の強弱と生育相ならびに光合成速度との関係を明らか
にすることを試みた。
材料および方法
実験材料 の育成 は1/2,000アールのワグネルポ ヅトを用いて土耕栽培 し,グ ロースキ ャビネ ヅ
ト内で行 なった。
1.栽 培 基 準
供試品種 としては,ポ リラーベ(北 海道連合会斜里製糖工場提供)を 用い,1ポ ッ トあた り5
粒 を播種 し,最 終的 には1ポ ッ ト1本立 となるよ うに した。
肥料は,1ポ ヅトあた り,成 分 として窒素1.059〈硫酸ア ンモ ニア施用,燐 酸1.209過燐酸
石灰施用),加 里1.329(硫酸加里施用)の 全量 を基肥 として施用 した。
2.育 成条件と管理
供試材料 の育成 には,人 為的に調整 した グロースキヤビネ ット内で行な い,照 明の光源 として
は,水 銀燈 を用い各処理条 件にあわせ て照度の調整をお こなった。
温度は20。C(恒温),湿度60～70%と し,播 種から発芽までは発芽 の整一をはか るために,
すべての試験区 とも照度を8kLx(12時 間照 明),20℃〈恒温)と し,発 芽後実験 の 区 分 に し
たがってそれぞれ の生育条 件を与えた。管理 に当っては特にポ ッ トの 保水に注意 をは らし、,それ
ぞれ のポ ッ トの水分状態に応 じて過不足 のおきない ように適時かん水 した。
3.試 験区の設定
供試材料は,育 成 と管理 の項 で述 た ように,発 芽までの期間 を同一環境に置 き,発 芽後 に処理
条件 を異にする試験区におけた。
試験区 は12時 間連続照 明方式を用いて,照 度を60KLx,10KLx,8KLxに分 け て三区を
設定 した。
グロースキ ャビネ ッ トの照 明に用いた ランプは,.8KLx,10KLx区にお い て は,日 本電 池製
高圧水銀燈,H・400型(全光束5,400!m),60KLx区は,岩 崎電気製 アイマルチ メタル ランプ
水銀燈M・400型(全 光束,32,0001m)を用いた。
4.調 査 方 法
生育 の推移を知 るために生育調査,と 各形質の分解調査を 目的 とする抜取調査をおこな った。
生育調査 は,発 芽後40日 目より,7日 目ごとに草丈,増 加葉数,生 葉数 について調査 し,そ の
値か ら総葉数,枯 葉数を算 出した。各調査項 目の基準は前報の通 りであ るので省略す る`)。
抜取調査は,実 験期間の終了時(発 芽後131日目)に 抜取,分 解調査 をお こな った。
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調査項 目は,全 生葉の葉身長,葉 幅長,ψ葉 柄長,葉 面積 と根部の根 長,根 重,レ フ ブ リッ ク
ス,ト ップ重,葉 身,葉 柄乾物重 について調査 をお こなった。 なお調査 項 目の基準については生
育調査項 目と同様前報の とお りであるの省略す る4,。
5.光 合成の測定方法
各 々の環境条件内で育成 したてん葉 の発芽後130日目の個体 の中 より,生 育中庸の個体 を選 び
その個体の中位葉の葉につ いて,切 葉光合成 の測定材料 として用いた。測定 の方法は赤外線 ガス
分析計を用い(ベ ックマン製)屋 外 の空気を用い,通 気法に より光合成 の測定 を行なった。 なお
葉 の萎凋 を防止す る処置をほどこして測定 した。測定にあたっては,材 料の葉 をアク リル製 の同
化箱に入れ,光 の照射 には岩崎電気製1KW,500Wの 白熱電球 を用いた。 この際 に,特 に 温
度上昇 の防止 につ とめ,白 熱電球光源 からの熱線を吸収 させるために,15cmの厚 さを持つガラ
ス製 の水槽を通 して照射を行ない,一 方同化箱内の温度条件を一定 に保つために水槽 内に小形 の
ア ク リル製の箱 を入れ,そ の中に同化箱を挿入 して,一 定 の温度を保つ よ うにした。照射光の強
さについては,低 照度か ら高照度に向って照度を変化 させ,一 葉に対 して各段階の光 の強さをあ
たえた6光 の強さを変え る方法 として,光 源を前後 させ,特 に低照度 の測定 には,熱 線吸 収 槽
の後にパ ラフ ィン紙 枠を挿入 し,光 の強 さを調節する処置を した。 照 度 の測 定 は,東 芝照度計
SP1-5を用いて行 なった。測定はまず空気 を宍アーポンプに よ り,流量計を通 し同化 箱に送?
込み,葉面を通過 した空気の一部をパール管を通してガス分析に送 り,この空気のCO2濃度と,
エアーポソプを出た直後のCO2濃度との差を求め,同化箱内に送 りこまれる空気量を乗 じて,
CO2吸収量を求めた。なお同化箱内の葉の気孔の閉鎖を防止するために5,,屋外空気 を加湿 し
てから,同化箱内に送る方法で実 した。本実験で測定しうる光合成速度は,見掛けの光合成速度
であるが,光合成速度測定後に同一葉毎に暗黒条件下で,呼吸速度を測定しておき,呼吸速度を
見掛けの光合成速度に加えて真の光合成速度を求めた。
実 験 結 果
1.生 育経過か ら見た形質の推移
草丈の推移を見 ると,高 照度(60KLx)の条件下では初期の伸長が,低 照度(10KLx,8KLx)
条件 のものよ り速やかであるが,低 い草丈 で早期 に恒常化する傾 向が認め られた。 この草丈の恒
常化カミ高照度条件の下で早期 に認められ ることは,生 育条件が良好であれば,そ れが速やかに特
性 としての一定 ンベルに達す ることか ら理解 できるが,草 丈の実数値がや や低す ぎる。 この草丈
レベルの低さについて は,今 後検討を要す るもの と考 えられ る。 た とえば,太 陽光 で の放射強
度(400～500×103erg!cm2/sec)が長時間作用する と植物 の光合成 と生長 とを圧迫す るよ うに 作
用す るといわれ ているe)が,この場合 には,太 陽光下ほ ど強光で もない しまた温度調整 もな され
ている。従って別の側面,た とえば光の 日変化(リ ズム)や 光源のちがい(光 の質)が 要因 とし
し
28 申 沢 文 男
第1表 照度条件のちがいと生育の推移
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7.67.86.9
11・89.38.4
15.512.410.9
18.414.212.2
21.316.414.9
22.118.716.4
22.322.020.8
24.424。123.0
26.527.227.2
27.229.029.4
26.432.631.9
24・536.335.4
27.238,337.8
26,640.040.2
4.23.83.7
6.65.64.7
9.77.36.0
12・78.47.6
15.611.49.7
1&213.611.6
20.816.413.6
23.719.015.6
25.721.917.7
28.623.518.7
30.726.621,7
34.029.123.8
36.230.925.4
38・333.528.0
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2.5L61.0
3.01.61.3
3.11。61.6
2.92.52.1
2,52.22.0
2.57.72.0
2.82.62.0
2.02.82.1
2.82.52.0
2.11.92.0
3.32.41。9
2.21.91.5
2,12.32.2
6.65.64.7
8.27.36.0
9・88.77.5
15.010.28.8
13.511.39.7
15.213.210.9
14.815.013.2
18.712.112.9
20.417.714.5
20.520.615.8
23.521.716.7
24.622.617.5
25.524.319.5
0.3--
1.4--
3.00.50.1
4.01.20.8
4.62.21.8
5.63.12.8
7.04.03.2
7.04.54.7
8.15.75.1
10.15.95.8
10.56.97.2
11.68.17.8
12.89.38.4
註 調査開始時期は発芽後40Hで ある
「て加わ っているか も しれない。
.総葉数は,高 照度条件ほ ど高い値を示 したが,同 時に枯葉数で この傾向が一 層強 く見 られた。
にもかかわ らず生葉数においても高照度の効果を若干維持 したのは,出 葉速度の増加が枯葉数 の
増 加 を補充 したた めであ る。
従 って,高 照度条件ほ ど葉の入替 りが速い ことを示 している。 この点について,温 度 との関係
で は出葉速度,葉 令 が強 く規制 され ることを発表 したが3),更に温度条件以外の照度 の強弱に よ
って もはや り強 く規制 因子 として作用す ることを示 した もの と理解 され る。
2.分 解調査か ら見た形質の変化
照度条件 の影響 として,生 育調査に よって認め られ た形質変化 を,更 に分解調査 によって明 ら
第2表 照度条件の違いと一・rs形質の変化
処理条件
60KLx
10KLx
8KLx
1 葉" 形 質
葉身長(・m)1‥(・m)』 長(・m)1葉面積(・m・)葉腫(・)1酬 重(・)
11.1(100)
15.1(136.0)
1[5.1(136.0)
7.3(100)
9.4(128.7)
9.1〈124・6)
6.9(100)
14.9(215.9)
15.8(228.9)
77.3(100)
125.5(162.3)
122.9(158.9)
3.7(100)
4.6(124.3)
4.3(116.2)
3.0(100)
5.1(170.0)
4.4(146.6)
()内 の数値は,60KLx区の値をとした指数。
か にす るため,各部の形質の変化について検討を加えた。
一葉形質について見ると,単葉を形成する諸形質の数値は,60KLx区を基準にして対比すれ
ば,他 の二区はいずれの形質も高い比率を示 している。このことから低照度条件下でのてん菜葉
は大形化する傾向を持っているが,特 に葉柄は二倍以上の伸長量を示 した。この現象は,生 育の
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ため の対応形態 として生 じた徒長傾 向を意味す るものであろ う。
個体形質 については,地 上部で見 られ る傾向は一葉形質 と類似 している。個体 レベルにおいて
各区 とも葉数 に大差 のなかった ことか ら,60KLx区におけ る葉面積は一葉の葉面積の小さい こ
とが個体 レベルまで維持 され た。根部 の発育においては,60KLx区が他の二区よ り高い値を示
してい る。
第3表 照度条件の違いと個体形質の変化
処 理
条 件
60KLx
10KLx
8KLx
個 体 形 質
轍(枚)1軸 積(・m・)1根長(・m)樋(・)1・・P重(・)1全重(・)
25.6(100)
26.0(10L5)
21.6(84.3)
1.978.8(100)
3.263.0(164.8)
2.654.6(134.1)
15.9(100)
6.4(40.2)
5.7(35.8)
230.7(100)
26.6(11.5)
6.3(7.0)
12.6(100)
5.0(39.6)
4 9(38.8)
406.0(100)
290、5(71.5)
212.6(52.3)
乾 物 重
葉芽(・)1輔(・)
21.3(100)
14.0(65◎7)
&3(38。9)
11.6(100)
11.6(100>
5.4(46.5)
()内 の数値は,60KLx区の値を100と した指数。
以上の ように,個 体形質に おい て60KLx区で見 られた他 の二区 とのちがいは,葉 面積が少な
いにもかかわ らず地下部の発 育のす ぐれている点である。 これは,光 合成 に関与す る葉の機能に
能力的な差 がある と考えて よかろ う。60KLx区が小 さい葉面積 で重い葉重 を示 し,単 位葉が模
形を してい る点な どを考慮す れば,葉 の質た とえば,葉 の細胞内部 の状態や葉緑体 の分布,更 に
は受光態勢な どが 考え られ,他 方で,10KLx区や8KLx区 の低い値はむ しろ光量そのもの の
不足が大 きい要因 として働いた もの と類推 され る。
3.生 育条件 と葉の光合成能力について
照度の異 なる生育条件で育成 した個体葉の光合成能力 に差が あるか どうか。CO2吸収量 か ら
光合成速度 を測定 して,各 区の単葉 の光合成能力 を比較 した。その結果,総 体的に は60KLx>
10KLx>8KLxの関 係を示 し,照射照度の増加 とともにその傾 向は よ り強 くあらわれた。60KLx
区のCO2吸 収 量は低照度の照 射時 から高照度の照射 に移行す るに従 ってゆ るやかに上昇曲線 を
示 し,50KLxの照射を限度 として光飽和現象をあ らわす。
一方,10KLx区,8KLx区 におけるCO2吸 収 の推移は,比 較的に低照度の照射10・5KLx
までは60KLx区 に比較 していずれ も高い値を示 してい るが,高 い照射照度 で は60KLx区 に
劣 る。10KLx区では照射照度を30KLx以 上 にたかめた段階ではゆ るやか に直線的増加をた ど
りなが らCO2吸 収 速度 を高め る。 また,8KLx区 では照射照度30KLx～40KLxの時点以後
か らCO2吸 収速度は一定 とな り光飽和現象が認め られる。
これ らの測定結果 は,同 じてん葉 の葉であ っても,生 育条件を異にす る単葉 の光合成能力 には
ちがいのあ ることを示 した。 高照度条件の下 で育 った葉は高い光飽和点を示 し・低照度条件下 で
育った葉は低 い光飽和点を示 したが,こ のCO2吸 収速度 のちがいよ り大 きい生育量の差は・光
合成量 と生 育量 との間にあ る問題 の複雑 さをあ らわ している。
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要 約
人工気象室 を用い,60KLx,10KLx,8KLxの照度条件の下でてん菜を育成 し,生 育相 と光
合成 との関係について実験 をお こなった。光合成 の測定は,赤 外線 ガス分析計を用い てCO2吸
収量 を計 る方法を と り,材 料 には発芽後130日目の個体 の中位葉 を用いた。
?
2.
3.
?
?
?
草丈は,60KLx区 で早期 に恒常化の傾 向が見られた。
生葉数では,8KLx区 が他 の2区 に比 らべて最 も少なか った。
ロ
ー葉面積では,60KLx区が他の二 区に くらぺて小 さ く,個 体 レベル でも同様 であ っ。
地下部の肥大,地 上部乾物重 で60KLx区 が特にす ぐれていた。
光合成速度では,60KLx>10KLx>8KLx区の関係を示 した。
あ と が き
実験に用いた人工気象室は,ラ ンプ特性を異に した二種類のキ ャビネ ッ トを用いたため,生 育
に多少 の異な った特性が見 られたが,実 験 を行な うにあた りで きるだけ均一性を保つ よ う処置 し
た ので,比 較検討す る上 に特に支障がなかった と思われ る。 しか し,ラ ンプの光特性が異なって
いた ことについては,今 後なお充分に検討を加 え,重 ねて実験を試み る必要がある。
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